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Carbon nanotube field effect transistor has two nanotubes spaced 
apart to prevent tunnel current between them 
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The field effect transistor (100) has a first carbon nanotube (101), providing a source region, a channel 
region and a drain region and a second carbon nanotube (106), providing a gate region and supplied 
with a control voltage, for controlling the conductivity of the channel region. The nanotubes are spaced 
apart by a sufficient distance to prevent any tunnel current between them, e.g. the second nanotube is 
applied to an insulation layer (105) around the channel region provided by the first nanotube. 
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@ Feldeffekttransistor . 

@ Der Feldeffekttransistor weist einen Source-Bereich; ei- 
nen Kanalbereich und einen Drain-Bereich bildende erste 
Nanorohre auf. Eine den Gate-Bereich bildende zweite 
Nanordhre ist von der.ersten Nanorohre in einem Ab- 
stand angeordnet, derart, dass4m wesentlichen kein Tun- 
nelstrom zwischen den Nanorohren moglich ist und dass 
mittels ernes Feldeffekts durch Antegen etner elektrischen 
Spannung an die zweite Nanorohre die Leitfahigkeit des 
Kanalbereichs der ersten Nanorohre steuerbar.ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen FeldefFekttransistor. 
[0002] Aus [1] sind eine Vielzahl unterschiedlicher Feld- 
effekttransistoren bekannt. 

[0003] Ein Beispiel eines solchen Feldeffekttransistors ist 
der sogenannte MOS-Feldeffekttransistor. 
[0004] Ein MOS-Feldeffekttransistor weist gemaB heuti- 
ger Technologie noch eine Chipflache von mindestens unge- 
fahr 0,8 pm^ bis 1,5 pm^ auf. 

[0005] Weiterhin sind Grundlagen iiber sogenannte Car- 
bon-Nanorohren, die im weiteren als Kohlenstoff-Nanoroh- 
ren bezeichnet werden, aus [2] und [4] bekannt. 
[0006] Ein Verfahren zum Herstellen von Kohlenstoff-Na- 
norohren mitteis Aufwachsen derselben auf einem Substrat, 
ist aus [3] bekannt. 

[0007] Ein weiteres Verfahren zum Herstellen von Koh- 
lenstoff-Nanorohren durch Abscheiden der Kohlenstoff-Na- 
norohren aus der Gasphase ist in [4] beschrieben. 
[0008] Weiterhin ist aus [5] ein Verfahren bekannt, bei 
dem eine elektrisch halbleitende Kohlenstoff-Nanorohre 
Oder eine metallisch leitende Kohlenstoff-Nanorohre mitteis 
Dotierung von Bor-Atomen und Stickstoff-Atomen umge- 
wandelt wird in eine Bor-Nitrid-Nariorohre, die elektrisch 
isolierend wirken. . 

[0009] Weiterhin ist aus [6] ein Feldeffekttransistor mit ei- 
ner Kohlenstoff-Nanorohre bekannt, die zwei Goldelektro- 
den miteinander liber ein Siliziumdioxid-Substrat elektrisch 
steuerbar koppelt. In dies em Fall bilden die Goldelektroden 
den Source-Bereich bzw. den Drain-Bereich des Feldeffekt- 
transistors und der gesteuerte Kanalbereich des Feldeffekt- 
transistors wird von der Kohlenstoff-Nanorohre gebildet*. 
Uber eine sich unterhalb der Siliziumdioxid-Schicht befin- 
denden Silizium-Schicht, die als Gate-Bereich des Feldef- 
fekttransistors verwendet wird, wird die den Kanalbereich 
bildende Kohlenstoff-Nanorohre in ihren elektrischen Ei- 
genschaften, insbesondere in ihrer elektrischen Leitfahigkeit 
gesteuert. 

[0010] Aus [7] ist ferner ein Verfahren zum Herstellen ei- 
nes Silizium-Nanodrahts bekannt. 

[0011] Somit liegt der Erfindung das Problem zugrunde, 
einen Feldeffekttransistor mit einem gegeniiber den bekann- 
ten Feldeffekttransistoren geringerem Flachenbedarf anzu- 
geben. 

[0012] Ein Feldeffekttransistor weist eine erste Nanorohre 
auf, die einen Source-Bereich, einen Kanalbereich und ei- 
nen Drain-Bereich des Feldeffekttransistors bildet. Die erste 
Nanorohre ist eine halbleitende und/oder eine metalUsch lei- 
tende Nanorohre. Weiterhin iist eine zweite Nanorohre vor- 
gesehen, die einen Gate-Bereich des Feldeffekttransistors 
bildet, wobei die zweite Nanorohre eine halbleitende und/ 
Oder eine.metallisch leitende Nanorohre ist. Die erste Nano- 
rohre und die zweite Nanorohre sind in einem Abstand von- 
einander angeordnet derart, dass im wesentUchen kein TYin- 
nelstrom zwischen den Nanorohren moghch ist und dass 
mitteis eines Feldeffekts durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung an die zweite Nanorohre die Leitfahigkeit des Ka- 
nalbereichs der ersten Nanorohre steuerbar ist, 
[0013] Da der Feldeffekttransistor im wesentlichen aus 
Nanorohren gebildet wird ist somit ein Transistor mit gegen- 
iiber den bekannten Feldeffekttransistoren erheblich gerin- 
gerem Flachenverbrauch geschaffen. 

[0014] Weiterhin ist ein Schaltvorgang zwischen zwei Zu- 
standen des Feldeffekttransistors mit erheblich verringerter 
Verlustleistung moglich, insbesondere aufgrund der im Ver- 
gleich zu herkommlichen Feldeffekttransistoren erheblich 
geringeren Kapazitat und der sehr guten elektrischen Leitfa- 
higkeit insbesondere der Kohlenstoff-Nanorohren. 



[0015] Die Leitfahigkeit der ersten Nanorohre wird auf- 
grund eines lokalen Anlegens eines elektrischen Potentials 
und somit eines elektrischen Feldes insbesondere in dem 
den Kanalbereich bildenden Abschnitt der ersten Nanorohre 
5 variiert, wodurch die Funktionalitat eines Feldeffekttransi- 
stors geschaffen worden ist. 

[0016] Als Material fur die erste Nanorohre kann jedes 
Material eingesetzt werden, solange die erste Nanorohre 
elektrisch halbleitende und/oder metallisch leitende Eigen- 

10 schaften aufweist. 

[0017] AuBerdem konnen der Source-Bereich bzw. der 
Drain-Bereich sowie der Kanalbereich der ersten Nanorohre 
dotiert werden. Auf diese Weise kann im Kanalbereich eine 
Potentialbarriere erzeugt werden, die zur Verringerung von 

15 Leckstromen im Ruhezustand fuhrt. Vorzugsweise werden 
der Source-Bereich und der Drain-Bereich sowie der Kanal- 
bereich so dotiert, dass sowohl zwischen dem Source-Be- 
reich und dem Kanalbereich als auch zwischen dem Drain- 
Bereich und dem Kanalbereich ein pn-Ubergang oder ein 

20 np-Ubergang entsteht. 

[0018] Es kann-aber auch nur der Source-Bereich bzw. der 
Drain-Bereich oder der Kanalbereich dotiert werden. 
[0019] Zur Verringerung yon Leckstrbmen ist es im Fall 
von pn-Ubergangen oder np-Ubergangen ferner sinnvoll, 

25 kleine Bereich mit einer GroBe von ungefahr 1 nm bis unge- 
fahr 5 nm der Nanorohre zwischen dem p-dotierten Bereich 
und dem n-dotierten Bereich undotiert zu lassen. 
[0020] Anschaulich kann die Erfindung darin gesehen 
werden, dass in der Nahe des Kanalbereichs der ersten Na- 

30 norohre eine zweite Nanorohre als steuemdes Element der- 
art angeordnet ist, dass die Leitfahigkeit der ersten Nano- 
rohre in dem den Kanalbereich bildenden Teil der ersten Na- 
norohre bedarfsgerecht gesteuert werden kann. 
[0021] Es ist anzumerken, dass die beiden Nanorohren 

35 sich nicht beriihren, das heiBt sie sind nicht in korperHchen 
Kontakt miteinander gebracht, sondem durch ein Dielektri- 
kum, im einfachsten FaU durch Luft, einem Gas oder Va- 
kuum, voneinander getrennt. Dennoch ist zu gewahrleisten, 
dass mitteis des Feldeffekts die Leitfahigkeit der ersten Na- 

40 norohre ausreichend beeinflus'st werden kann. 

[0022] Altemativ kann das Dielektrikum auch durch ein 
zwischen die beiden Nanorohren eingebrachtes, elektrisch 
. nichtleitendes Gas gebildet werden. 

[0023] Der kiirzeste Abstand zwischen der ersten Nano- 

45 rohre und der zwei ten, steuemden Nanorohre wird in Ab- 
hangigkeit von einem maximal tolerierbaren TYinnelstrom 
zwischen den beiden Nanorohren und der gewiinschten Ver- 
sorgungsspannung, mit der der Feldeffekttransistor betrie- 
ben wird, gewahlt. Beispiels weise ist bei zwei Kohlenstoff- 

50 Nanorohren, wobei die zweite Nanorohre im wesentlichen 
senkrecht zu der ersten Nanorohre angeordnet ist, bei einem 
Durchmesser der beiden Nanorohren von 1 nm bis 10 nm, 
der Abstand in einem Bereich von 0,5 nm bis 5 nm zu wah- 
len. Anschaulich sind die beiden Nanorohren in diesem Fall 

55 T-formig zueinander angeordnet, so dass der Feldeffekttran- 
sistor eine T-formige Struktur aufweist. 
[0024] Weiterhin kann als Dielektrikum auch eine Isola- 
torschicht, d. h. eine Schicht aus elektrisch nichtleitendem 
Material verwendet werden, beispiels weise aus einem Oxid- 

60 material, z. B. aus Siliziumdioxid oder aus eineiii Nitridma- 
terial, z. B. aus Siliziumnitrid. 

[0025] Es ist in diesem Zusammenhang ledigUch erforder- 
lich, dass zwischen den beiden Nanorohren im wesentlichen 
kein Stromfluss moglich ist, maximal ein zu vemachlassi- 
65 gender Tunnels trom. 

[0026] Die Nanorohren konnen als halbleitende und/oder 
metallisch leitende Kohlenstoff-Nanorohren ausgestaltet 
sein. 
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[0027] Femer konnen einwandige vind/oder mehrwandige 
Nanorohren, insbesondere Kohlensto&Nanorohrra' ver- 
wendet werden. 

[0028] Die zweite Nanorohre kann drei Enden aufweisen, 
wobei an ein Ende eine eldctriscbe Spannung anlegbar ist 
und die beiden weiteren Enden derart angeordnet sind, dass 
von ihnen aufgrund der angelegten elektrischen Spannung 
die Leitfahigkeit des Kanalbereichs der ersten Nanorohre 
verandert werden konnen. 

[0029] Durch diese Weiterbildung wird es moglich, den 
Kanalbereich, d. h. den aktiven Bereich, in dem die I^itfa- 
. higkeit verandert werden kann, zu veigroBem, wodurch auf- 
tretende Leckstrome im gesperrten Zustand des Feldeffekt- 
transistors erheblich reduziert werden. 

[0030] GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist es vorgesehen, dass der Feldeffekttransistor zwei 
Gates aufweist, niit denen jeweils der Feldeifekttransistor 
geschaltet, d. h. die l^itTahigkeit iii dem den Kanalbereich 
des Feldeffekttransistors bildenden Teil der ersten Nano- 
rdhire verandert werden kann. 

.[0031] Durch diese Ausgestaltung wird die Fehleranfal- 
Ugkeit und Storsicherheit yerbessert. 

[0032] In diesem Fall ist eine dritte Nanorohre vorgese- 
hen, die einen zweiten Gate-Bereich des Feldeffekttransi- 
stors bildet, wobei. die diitte Nanoroiire eine halbleitende 
und/oder eine metallisch leite:nde Nanorohre ist. Die erste 
Nanorohre und die dritte Nanorohre sind in einem Abstand 
voneinander angeordnet derart, dass kein Tbnnelstrom zwi- 
schen den Nanorohren moglich ist und dass mittels eines 
Feldeffekts durch Anlegen einer elektrischen Spannung an 
die dritte Nanorohre die Leitfahigkeit des Kanalbereichs der 
ersten Nanorohre steuerbar ist. 

[0033] Die zweite Nanorohre und die dritte Nanorohre 
konnen ferner.elektrisch miteinander gekoppelt sein. 
[0034] AUgemein kann grundsatzlich eine vorgebbare An- 
zahl weiterer Kohlenstoff-Nanorohren auf weiteren Isolator- 
schichten als weitere Gates des Feldeffekttransistors aufge- 
wachsen sein, wodurch eine einfache logische ODER- An- 
ordnung mittels eines Feldeffekttransistors geschaffen wird. 
[0035] Weiterhin kann jede Nanorohre gemaB. einer weite- 
ren Ausgestaltung der Erfindung eine Mehrzahl oder sogar 

' eine VielZahl, anschaulich ein ganzes.Biindel einzelner Na- 
norohren aufweisen, wodurch die Stabilitat und die Zuver^ 
lassigkeit des gebildeten Feldeffekttransistors weiter verbes- 

. sert wird. . . 

[0036] Die Enden der in dem Feldeffekttransistor verwen- 
deten Nanorohren kqnnen wahlweise offen oder geschlos- 
sen sein. 

[0037] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Fi- 
guren dargestellt und werden im weiteren naher erlautert. 
[0038]' Eszeigen 

[0039] Fig. 1 einen Querschnitt eines Feldeffekttransistors 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0040] Fig. 2 einen Querschnitt eines Feldeffekttransistors 
gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0041] Fig. 3 einen Querschnitt eines Feldeffekttransistors 
gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0042] Fig. 4 einen Querschnitt eines Feldeffekttransistors 
gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
[0043] Fig. 5 einen Querschnitt eines Feldeffekttransistors 
gemaB einem funften Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 
und 

[0044] Fig. 6 einen Querschnitt eines Feldeffekt^-ansistors 
gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0045] In den im weiteren beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spielen sind gleiche Elemente eines Feldeffekttransistors 
mit idenuschen Bezugszeichen gekennzeichnet. 
[0046] Fig. 1 zeigt einen Feldeffekttransistor 100 gemaB 



einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfijidung. 
[0047] Der Feldeffekttransistor 100 weist eine elektrisch 
halbleitende oder metallisch leitende erste Kohlenstoff-Na- 
norohire 101 auf der Lange von ungefahr bis zu 100 nm und 
5 einer Dicke von ungefahr 1 nm bis 10 nm. 

[0048] Die erste Kohlenstoff-Nanorohre 101 sowie alle im 
weiteren beschriebenen Kohlenstoff-Nanorohren, auch die 
Kohlenstoff-Nanorohren der weiteren Ausfuhrungsbeispiele 
werden mittels eines Abscheideverfahrens aus der Gas- 

10 phase, wie es in [2] beschrieben ist oder mittels Aufwach- 
sens, wie es in [3] beschrieben ist, hergestellt. 
[0049] Die erste Kohlenstoff-Nanorohre 101 weist einen 
Source-Bereich 102, einen Kanalbereich 103 sowie einen 
Drain-Bereich 104 des Feldeffekttransistors 100 auf. . 

15 [0050] Auf der ersten Kohlenstoff-Nanorohre 101 ist in 
dem Kanalbereich 103 eine Isolatorschicht 105 aus Silizi- 
umnitrid oder Siliziumdioxid mittels eines CVD-Verfahrens 
oder eines Sputter- Verfahrens aufgebracht. Die Isolator- 
schicht 105 weist eine Dicke von ungefahr 2nm bis -5 nm 

20 und eine Lange auf, die mindestens so grofi ist wie die 
Lange des Kanalbereichs 103. 

[0051] Im wesentlichen senkrecht zu der ersten Kohlen- 
stoff-Nanorohre 101 ist auf der Isolatorschicht eine zweite 
Kohlenstoff-Nanorohre 106 aufgewachsen gemaB dem in 
25 [y] beschriebenen Verfahren. 

[0052] iDie zweite Kohlenstoff-Nanorohre 106 weist eine 
Lange von ungefahr 10 nm und eine Dicke von ungefahr 
1 nm bis 10 nm auf. 

[0053] £s ist in diesem Zusammenhang anzumerkeh, dass 
30 es fiir die Funktionalitat im wesentlichen unerheblich ist, 
wie lang oder wie dick eine Kohlenstoff-Nanorohre 101, 
106 ist. Sie konnen sich auch erheblich voneinander unter- 

scheiden. 

[0054] Ferner konnen die Kohlenstoff-Nanorohren 101, 

35 106 auch eine gebogene, d. h. gekriinunte Form aufweisen, 
so lange die oben beschriebene Funktionalitat gewahrleistet 
ist. . _ ' . 

[0055] An die zweite Kohlenstoff-Nanorohre 106, die als 
Gate des Feldeffekttransistors fungiert^ wird eine elektrische 

40 Steuerspannung, die Gate-Spannung angelegt, wodurch ein 
elektrisches Feld erzeugt wird.. Durch das elektrische Feld 
wird mittels eines Feldeffekts wird in dem Kanalbereich 103 
das Potential verandert und damit die elektrische Leitfahig- 
keit der ersten Kohlenstoff-Nanorohre 101 gesteuert. 

45 [0056] Fig. 2 zeigt einen Feldeffekttransistor 200. gemaB 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0057] Der Feldeffekttransistor 200 unterscheidet sich von 
dem Feldeffekttransistor .100 gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel im wesentlichen dadurch, dass die erste Koh- 

50 lenstoff-Nanorohre 201 gebildet wird durch drei, miteinan- 
der elektrisch leitend gekoppelte Kohlenstoff-Nanorohren 
202,203,204. 

[0058] Eine erste Teil-Nanorohre 202, die den Source-Be- 
reich des Feldeffekttransistors 200 bildet, ist eine metallisch 
55 leitende Kohlenstoff-Nanorohre. 

[0059] Eine zweite Teil-Nanorohre 203, die den Kanalbe- 
reich des Feldeffekttransistors 200 bildet, ist eine. halblei- 
tende Kohlenstoff-Nanorohre. 

[0060] Eine dritte Teil-Nanorohre 204, die den Drain-Be- 
60 reich des Feldeffekttransistors 200 bildet, ist wiederum eine 
metallisch leitende Kohlenstoff-Nanorohre. 
[0061] GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
zweite Teil-Nanorohre 203 langer als die Dicke der zweiten 
Kohlenstoff-Nanorohre 106, d. h. in anderen Worten, die 
65 zweite Teil-Nanorohre 203 geht lateral iiber den Durchmes- 
ser der zweiten Kohlenstoff-Nanorohre 106 hinaus. 
[0062] Fig. 3 zeigt einen Feldeffekttransistor 300 gemaB 
einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
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[0063] Der Feldeffekttransistor 300 unterscheidet sich von 
dem Feldeffekttransistor 200 gemaB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispielim wesentlichen dadurch, dass die zweite Teil- 
Nanorohre 203 kiirzer isl als die Dicke der zweiten Kohlen- 
stoff-Nanorohre 106, d. h. in andeiren Worten, die zweite 
Teil-Nanorohre 203 ist die Ausdehnung des Kanalbereichs 
lateral geringer als der Durchmesser der zweiten Kohlen- 
s toff -Nanorohre 106. 

[0064] Allgemein ist anzumerken, dass je langer der Ka- 
nalbereich, beispielsweise die zweite Teil-Nanorohre 203 
ist, desto geringer sind die Leckstrome innerhalb des ge- 
sperrten Feldefifekttransistors. Andererseits ist der Einfluss 
der zweiten Kohlenstoff-Nanorohre 106, die das Gate des 
Feldeffekttransistors bildet um so groBer, je ktirzer der Ka- 
nalbereich, beispielsweise die zweite Teil-Nanorohre 203 
ist. 

[0065] Fig. 4 zeigt einen Feldeffekttranisistor .400 gemaB 
einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der Erfiiidung. 
[0066] Die erste Kohlenstoff-Nanorohre 401 des Feldef- 
fekttransistors 400 weist insgesamt fiinf Teil-Nanorohren 
402, 403, 404, 405, 406 auf. 

[0067] Fine erste Teil-Nanorohre 402, die den Source-Be- 
reich des Feldeffekttransistors 400 bildet, ist eine metallisch 
leitende Kohlenstoff-Nanorohre. 

[0068] Der Kanalbereich des Feldejffekttransistors 400 
wird von der zweiten Teil-Nanorohre 403, der dritten Teil- 
Nanorohre 404 und der vierten Teil-Nanorohre 405 gebildet, 
wobei die zweite Teil-Nanorohre 403 eine halbleitende, die 
dritte Teil-Nanorohre 404 eine metallisch leitende und die 
vierte Teil-Nanorohre 405 wiederum eine halbleitende Koh- 
lenstoff-Nanorohre ist. 

[0069] Die fiinfte Teil-Nanorohre 406, die den Drain-Be- 
reich des Feldeffekttransistors 400 bildet, ist wiederum eine 
metallisch leitende Kohlenstoff-Nanorohre. 
[0070] Somit wird der Kanalbereich allgemein gebildet 35 
yon Teil-Nanorohren, wobei an jedem Ende des Kanalbe- 
reichs eine halbleitende Kohlenstoff-Nanorohre angeordnet 
ist und dazwischen eine beliebige Anzahl metallisch leiten- 
der und halbleitender Kohlenstoff-Nanorohren. 
[0071] GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die zweite 40 
Kohlenstoff-Nanor5hre 407 gamma-formig, d. h. die zweite 
Kohlenstoff-Nanorohre 407 weist zwei Verzweigungen 408, 
.409, allgemein eine beliebige Anzahl von Verzweigungen 
auf, wobei die Verzweigungen 408, 409 auf der Isolator- 
schicht 105 iiber dem Bereich der. zweiten Teil-Nanorohre 
403 und der vierten Teil-Nanorohre 405 angeordnet, wo- 
durch auf einfache Weise der Kanalbereich des Feldelfekt- 
transistors 400 erweitert werden kann. 

[0072] Fig, 5 zeigt einen Feldeffekttransistor 500 gemafi 
einem fiinften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0073] Der Feldeffekttransistor 500 unterscheidet sich von 
dem Feldeffekttransistor 300 gemafi dem dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel im wesentlichen dadurch, dass auf der ersten 
Kohlenstoff-Nanordhre in dessen Kanalbereich eine zweite 
Isolatorschicht 501 aufgebracht ist und eine dritte Kohlen- 
stoff-Nanorohre 502 auf dieser aufgewachsen ist. 
[0074] Die dritte Kohlenstoff-Nanorohre 502 ist mit der 
zweiten Kohlenstoff-Nanorohre 106 elektrisch gekoppelt, 
so dass anschaulich ein Feldeffekttransistor 500 mit mehre- 
ren Gates gebildet wird. 

[0075] Allgemein kann grundsatzlich eine vorgebbare An- 
zahl weiterer Kohlenstoff-Nanorohren (nicht dargestellt) auf 
weiteren Isolatorschichten oder einer Isolatorschicht, die 
durchgangig um die erste Kohlenstoff-Nanorohre herum 
aufgebracht ist, aufgewachsen sein. 

[OO76] Fig. 6 zeigt einen Feldeffekttransistor 600 gemaB 
einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
[0077] Der Feldeffekttransistor 600 unterscheidet sich von 
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dem Feldeffekttransistor 300 gemaB dem dritten Ausfiih- 
rungsbeispiel im wesentlichen dadurch, dass die zweite 
Kohlenstoff-Nanorohre gebildet wird durch eine Vielzahl, 
d. h. anschaulich ein Biindel von Kohlenstoff-Nanorohren 
601, die gemeinsam als Gate des Feldeffekttransistors 600 
verwendet werden. 

[0078] In diesem Dokument sind folgende Veroffentli- 
chungen zitiert: 

[1] U. Tietze, Ch. Schenk, Halbleiterschaltungstechnik, 11. 
Aufiage, Springer Verlag, ISBN 3-540-64192-0, S. 187- 
218,1999. 

[2] Z. F. Ren et al. Synthesis of Large Arrays of Well- Ali- 
gned Carbon Nanotubes on Glass, SIENCE, Volume 282, S. 
1105-1107, November 1998 

[3] Young Sang Suh und -Yin Seong Lee, Highly70rdered 
Two-Dimensional Carbon-Nanotubes Areas, AppHed Phy- 
sics Letters, Volume 75, Nr. 14, S. 2047-2049, Oktober 
1991 

[4] T Dekker, Carbon-Nanotubes as Molecular Quantum 
Wires, Physics Today, S. 22-28, Mai 1999 
[5] W. Han et al. Synthesis of Boron Nitride Nanotubes 
From Carbon Nanotubes by a substitution Reaction, Ap^ 
plied Physics Letters, Volume 73, Number 21,. S. 
3085-3087, November 1998 

[6] R. Martel et al. Single- and Multi-WaU Carbon Nanotube 
Field-Effect Transistors, Applied Physics Letters, Volume 
73, Number 17, S. 2447-2449, October 1998 
[7] Suhg-Wook Chung et al. Silicon nanowire devices. Ap- 
plied Physics Letters, Vol. 76, No. 15, S. 2068-2070, 1999 

Bezugszeichenliste 

100 Feldeffekttransistor 

101 Erste Kohlenstoff-Nanorohre 

102 Source-Bereich 

103 Kanalbereich 

104 Drain-Bereich 

105 Isolatorschicht 

106 Zweite Kohlenstoff-Nanorohre 

200 Feldeffekttransistor 

201 Erste Kohlenstoff-Nanorohre 

202 Erste Teil-Nanorohre 

203 Zweite Teil-Nanorohre 

204 Dritte Teil-Nanorohre 
300 Feldeffekttransistor 

400 Feldeffekttransistor 

401 Erste Kohlenstoff-Nanorohre 

402 Erste Teil-Nanorohre 

403 Zweite Teil-Nanorohre 

404 Dritte Teil-Nanorohre 

405 Vierte Teil-Nanorohre 

406 Fiinfte Teil-Nanorohre 

407 Zweite Kohlenstoff-Nanorohre 

408 Verzweigung 

409 Verzweigung 

500 Feldeffekttransistor 

501 Zweite Isolatorschicht 

502 Dritte Kohlenstoff-Nanorohre 

600 Feldeffekttransistor 

601 Biindel Kohlenstoff-Nanorohren 

Patentanspriiche 

1. Feldeffekttransistor, nait 

einer ersten Nanorohre, die einen Source-Bereich, ei- 
nen Kanalbereich und einen Drain-Bereich des Feldef- 
fekttransistors bildet, wobei die erste Nanorohre eine 
halbleitende und/oder eine metallisch leitende Nano- 
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rohre ist, 

einer zweiten Nanorohre, die einen Gate-Bereich des 
Feldeffekttransistors bildet, wobei die zweite' Nano- 
rohre eine halbleilende und/oder eine metallisch lei- 
tende Nanorohre ist, und 5 
wobei die erste Nanorohre und die zweite Nanorohre in - 
einem Abstand voneinander angeordnet sind derart, 
dass im wesentlichen kein Hmnelstrom zwischen den 
Nanorohren moglich ist und dass mittels eines Feldef- 
fekts durch Anlegen einer elektrischen Spannuhg an 10 
die zweite Nanorohre die Leitfahigkeit des Kanalbe- 
reichs der ersten Nanorohre steuerbar ist. 

2. Feldeffekttransistor nach Anspruch 1, bei dem die 
erste Nanorohre und/oder die zweite Nanorohre eine 
KohlenstofF-Nanorohre ist/sind. 15 

3. Feldeffekttransistor nach Anspruch 1 oder 2, bei 
dem zwischen die Nanorohren elektrisch nicht leiten- 
des Gas eingebracht ist. 

. 4. Feldeffekttransistor nach einem der Anspriiche 1 bis ♦ 

3, bei dem die erste Nanorohre und/oder die zweite Na- 20 
norohre mehrere Wande aufweist. 

5. Feldeffekttransistor nach einem der Anspniche 1 bis 

4, . 

bei dem zumindest auf dem Kanialbereich der ersten 
Nanorohre eine Isolatorschicht aufgebracht ist, und 25 - 
bei dem auf der Isolatorschicht die zweite Nanorohre 
. aufgebracht ist. ... 

6. Feldeffekttransistor nach Anspruch 5, bei dem die 
Isolatorschicht ein Oxidmaterial oder ein Nitridmate- 
rialenthalt. 30 

7. Feldeffekttransistor nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, bei dem die zweite Nanorohre drei Enden aufweist, 
wobei an ein Ende eine elektrische Spannung anlegbar - 
ist und die beiden weiteren Enden derart angeordnet 
sind, dass von ihnen aufgrund der angelegten elektri- 35 
schen Spannung die Leitfahigkeit des Kanalbereichs 
der ersten Nanorohre verandert werden konnen. 

8. Feldeffekttransistor nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, • . • ■ 
bei deni eine dritte Nanorohre vorgesehen ist, die einen 40 
zweiten Gate-Bereich des Feldeffekttransistors bildet, 
wobei die dritte Nanorohre eine halbleitende und/oder 

eine metallisch leitende Nanorohre ist^ und 
wobei die. erste Nanorohre und die dritte Nanorohre in 
einem Abstand voneinander angeordnet sind derart, 45 . 
dass keinT\innelstrom zwischen den Nanorohren mog- 
lich ist und dass mittels eines Feldeffekts durch Anle- 
gen einer elektrischen Spannung an. die dritte Nano- 
rohre die Leitfahigkeit des Kanalbereichs der ersten 
Nanorohre steuerbar ist. 50 

9. Feldeffekttransistor nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, bei "dem die zweite Nanorohre und die dritte Nano- ' • 
rohre mi teinander elektrisch gekoppelt sind. 

10. Feldeffekttransistor nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, bei dem zumindest eine der Nanorohren eine 55 
Vielzahl von Nanorohren aufweist. 
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